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Inventarios de Gases de Efecto 
Invernadero y la contribución del sector 
agropecuario al cambio climático
Diplomado: “El cambio climático y el sector agropecuario: desafíos y 
oportunidades para un desarrollo resiliente, con bajas emisiones y 
adaptado al clima en Centroamérica y República Dominicana.
ORGANIZADORES
Nombre del Diplomado El cambio climático y desafíos para el desarrollo sostenible
Nombre del curso El sector agropecuario como un actor relevante en la lucha 
contra el cambio climático 
Docente invitado / institución a la que representa Jacobo Arango / Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT).
Contenido programático, semana 2, modulo 2 Inventarios de Gases de Efecto Invernadero y la 
contribución del sector agropecuario al cambio climático
Modalidad Virtual
Naturaleza Teórico-práctico 
Número de estudiantes matriculados 31
Fechas de ejecución Del 15 al 21 de noviembre, 2021
Fechas y horarios
de sesiones sincrónicas 
Martes de cada semana, 9 am – 12md (Hora de Panamá). 
Jueves de cada semana, 9 am-11 am (Hora de Panamá).
PROGRAMA DEL CURSO 
I. INFORMACION GENERAL 
II. Justificación  modulo 2
El cambio climático representa una seria amenaza para las sociedades centroamericanas por sus múltiples efectos
registrados, presentes y futuros en la población y en los sectores productivos. El incremento de la temperatura
atmosférica, la reducción y la inestabilidad del régimen de lluvias y el aumento de la temperatura y del nivel del mar,
aunados a la intensificación de los fenómenos meteorológicos extremos, como sequías y tormentas, impactarán la
producción, la infraestructura, los medios de vida, la salud y la seguridad de la población, además de que debilitarán la
capacidad del ambiente para proveer recursos y servicios vitales. Es por ello, que lograr las metas del Objetivo de
Desarrollo Sostenible ODS13 de “Acción por el clima” es vital para darle sostenibilidad a otros ODS como el ODS1 “fin de
la pobreza”, ODS2 “Hambre cero”, ODS3 “Salud y Bienestar”, ODS6 “Agua limpia y saneamiento”, ODS7 “energía
asequible y no contaminante”, ODS14 “vida submarina” y ODS15 “vida de ecosistemas terrestres”.
En ese contexto, es importante sentar las bases conceptuales y de contexto del cambio climático para identificar
soluciones de adaptación y mitigación en el sector agropecuario. Hablar en los mismos términos que los expertos
climáticos y ambientales y relacionar estos temas para cada sector productivos será de mucha importancia para los
análisis aplicados y el mejor entendimiento de los impactos del clima.
Brindar a las personas enlaces técnicos de los Ministerios de Agricultura ante el CAC, así como los enlaces técnicos de
los Ministerios de Agricultura ante la Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) de la región SICA, los
conceptos básicos del cambio climático, el marco normativo a nivel internacional, mostrar la información existente de
escenarios y su análisis, así como las estrategias, políticas y gobernanza a nivel de la región SICA.
a) Objetivo general
b) Objetivos específicos
1.Comprenderlosretosydesafíosqueimplicanlosimpactosdelcambio climático para reducir la vulnerabilidad y pobreza en 
los sistemas agroalimentarios. 
2.Analizar los inventarios de gases de efectos invernadero y la contribución del sector agropecuario al cambio climático.
3.Identificar el marco normativo de Sendai vinculándolo con la adaptación al cambio climático y perspectivas para el 
sector agropecuario.
4.Identificar algunos temas transversales que deben ser considerados en la lucha contra el cambio climático 
III. OBJETIVOS DEL MODULO
IV. METODOLOGÍA DOCENTE
Para alcanzar los objetivos del módulo 2, se utilizó principalmente la combinación de herramientas educativas y de 
comunicación sincrónica y asincrónica. 
Las sesiones sincrónicas se realizaron a través de la plataforma ZOOM, en el campus virtual del ICAP, de la siguiente 
manera: 
A. Primera sesión sincrónica: consistió en la asistencia de todos los estudiantes matriculados al diplomado. Se realizó 
el martes 16 de noviembre de 2021 en el horario de 9 am a 12 pm (horario Panamá). En el encuentro sincrónico los 
docentes presentaron los contenidos del modulo 2, semana 2, que serán descritos más adelante. En este espacio 
fueron explicadas los conceptos básico del tema del modulo y se brindaron las herramientas y orientacióon para el 
desarrollo de una actividad evaluativa que debia cumplirse durante la semana, además atendieron preguntas y 
dudas de los estudiantes sobre los temas abordados en clase. 
A. La segunda sesión sincrónica: consistió en la asistencia optativa de los estudiantes matriculados. Se realizó el jueves 
18 de noviembre de 2021 en el horario de 9 a 11 am (horario Panamá). En este encuentro se atendieron dudas y se 
explicó un ejercicio práctico de acuerdo con las directrices del IPCC, el cual fue fundamental para el desarrollo de la 
actividad evaluativa del módulo 2. Además, se presentó un ejercicio usando la herramienta CLEANED.   
V. CONTENIDO PROGRAMÁTICO MÓDULO 2 
SEMANA 2: Inventarios de Gases de Efecto Invernadero y la contribución del sector agropecuario al cambio climático. 
Del 15 al 21 de noviembre, 2021 
CONTENIDO TEMÁTICO 
o Métodos para estimar la producción de metano entérico en rumiantes
o Herramientas para la medición de metano por fementaciñon enetérica de acuerdo con métodos in vivo e in vitro.
o Medición de  gases de efecto invernadero (GEI) en el sector agropecuario- sectores de acuerdo con los lineamientos 
del IPCC, enfasis en fermentación entérica.
o Acción de Mitigación Nacionalmente Apropiada NAMA.
Actividades de evaluación 
- Ejercicio práctico: Inventarios de Gases de Efecto del sector Agropecuario, informe con principales resultados y 
medidas de mitigación recomendadas (Min 1 página). 
Fecha límite de entrega: 21 de noviembre a las 22:00 horas (Hora de Panamá) 
Pais Institución
Honduras Secretaría de Agricultura y Ganadería
Panama Ministerio de Desarrollo Agropecuario Oficina de Unidad Agroambiental y Cambio Climático 
Belice Ministerio de Agricultura
Belice Ministerio de Agricultura
Honduras Secretaria de Agricultura y Ganadería
El Salvador Consejo Salvadoreño del Café
Nicaragua MINISTERIO AGROPECUARIO 
República Dominicana Ministerio de Agricultura
El Salvador STM-COMMCA/SICA
Costa Rica Red Nacional de Juventudes Rurales de Costa 
República Dominicana OFICINA SECORIAL AGROPECUARIA CE LA MUJER (OSAM), MINISTERIO DE AGRICULTURA, REPUBLICA DOMINICANA
Nicaragua Ministerio de la Mujer
Guatemala Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación 
Guatemala Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación
El Salvador CONFEDERACIÓN DE FEDERACIONES DE LA REFORMA AGRARIA  SALVADOREÑA / RED NACIONAN DE JUVENTUDES RURALES DE EL SALVADOR 
Belice
El Salvador Ministerio de Agricultura y Ganadería
Guatemala Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación
República Dominicana
Panamá Ministerio de Desarrollo Agropecuario 
Panamá MIDA 
Nicaragua Ministerio Agropecuario (MAG)
Honduras SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE HONDURAS
Guatemala Red Nacional de Jóvenes Rurales Guatemala
El Salvador Secretaría Ejecutiva de la Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo
Guatemala Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación de Guatemala
Belice Ministerio de Agricultura, Seguridad Alimentaria y Empresa
Belice
Costa Rica Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica
República Dominicana MINISTERIO DE AGRICULTURA
VI. LISTA DE PAISES E INSTITUCIONES PARTICIPANTES
Jacobo Arango
Forrajes Tropicales del CIAT
Alejandra Marín Gómez
Forrajes Tropicales del CIAT
Felipe Torres Triana 
Consultor del CIAT
Alejandro Ruden
Forrajes Tropicales del CIAT
VII. DOCENTES A CARGO DEL MÓDULO 2
TEMA DE LA SEMANA 2: Inventarios de Gases de Efecto Invernadero y la contribución del sector agropecuario 




▷ Métodos para estimar las emisiones de metano por fermentación entérica de acuerdo 
con métodos in vivo e in vitro y modelos de predicción- herramientas.
▷ Medición de  gases de efecto invernadero (GEI) en el sector agropecuario- sectores de 
acuerdo con los lineamientos del IPCC, énfasis en fermentación entérica.
▷ Acción de Mitigación Nacionalmente Apropiada NAMA
Introducción
El cambio climático es generalizado, rápido y 
se está intensificando, y algunas tendencias 
ahora son irreversibles, al menos durante el 
período actual, según el último informe del 
Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático –IPCC.
Zhongming, Z., Linong, L., Wangqiang, Z., & Wei, L. (2021). Major new report 
shows widespread, rapid and intensifying climate change.
Las concentraciones atmosféricas 
mundiales de gases de efecto 
invernadero han aumentado 
notablemente desde la era 
preindustrial.
Pre industrial, 1750
Climate change, IPCC, 2007.
Shutterstock/foto: Kina
iStock/no_limit_pictures
Cambio climático afecta la producción 
agricola en muchas regiones 
▷ Aumento de las temperaturas.
▷ Aumento de la frecuencia de episodios secos 
y sequías.
▷ Aumento del nivel del mar.
▷ Cambios en los patrones de precipitación.
▷ Aumento de la intensidad de los fenómenos 
meteorológicos extremos.
Climate change, IPCC, 2007.
Calentamiento global de 1,5 °C, Informe especial del IPCC, 2018 
El calentamiento provocado por
la actividad humana llegó en
2017 a aproximadamente 1 °C
con respecto a los niveles
preindustriales.
“El cambio climático representa una amenaza apremiante y con
efectos potencialmente irreversibles para las sociedades humanas
y el planeta.
Conscientes de ello, en diciembre de 2015 la inmensa mayoría de
los países del mundo adoptaron el Acuerdo de París, cuyo
principal objetivo comprende proseguir los esfuerzos para limitar
el aumento de la temperatura global a 1,5 °C.”
Calentamiento global de 1,5 °C, Informe especial del IPCC, 2018 
El IPCC mostró que para evitar el calentamiento global
promedio de 1.5 °- 2°C por encima de los niveles
preindustriales, las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) se deben disminuir en un 45 % para
el año 2030 (con respecto a 2010), y llegar a cero neto
para 2050.
Calentamiento global de 1,5 °C, Informe especial del IPCC, 2018 
¿Cuál es el paso a seguir?
El primer paso para mitigar el cambio climático es la
elaboración de los inventarios de emisiones de GEI,
fundamentales para identificar las fuentes de
emisiones de GEI en las ciudades y tomar las deci-
siones pertinentes para reducirlas.
Drectrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI”
Resultados confiables y comparabales!
Para cumplir con las metas de mitigación de GEI, cada país 
firmante debe contabilizar, monitorear y reportar 
periodicamente las emisiones de GEI.
Drectrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI”
Resultados confiables y comparabales!
AFOLU: AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA
…Nos concentraremos en los inventarios del Sector AFOLU, 
especificamente en fermentación entérica 
La agricultura, la silvicultura y el uso 
de la tierra representan directamente 
el 18,4% de las emisiones de gases de 
efecto invernadero.
https://ourworldindata.org/emissions-by-sector
En la última Cumbre de Sistemas Alimentarios de 
la ONU… ”Los sistemas alimentarios deben ser 
parte de la solución climática al reducir las 
emisiones asociadas con la agricultura”.
Más de 90 países, han respaldado el compromiso 
mundial de reducir el 30 % de las emisiones de 
metano para 2030.
…uno de los resultados más importantes de la cumbre de la Cop26 de las Naciones Unidas. 
Métodos para estimar las emisiones de metano por fermentación entérica de acuerdo con 
métodos in vivo e in vitro y modelos de predicción- herramientas







Métodos para estimar la 
producción de metano entérico en 
rumiantes
Directos






Métodos indirectos (in vitro)
Técnica de producción de gases in vitro
Técnica de producción de gases in vitro 
automatizada  (ANKOM RF)
Transductor de presión
Imágenes Alejandra Marín
La técnica de producción de gases in vitro
Es un método indirecto que permite determinar la
degradación de un alimento mediante el volumen de gas
producido durante un proceso fermentativo (Theodorou
et al 1994).
Es una técnica que permite evaluar exitosamente:
• La digestibilidad de la materia orgánica de un
alimento.
• La energía metabolizable de los alimentos.
• Poblaciones microbianas (arqueas metanógenas).
• Ácidos grasos volátiles (acetato, propionato, butirato).
• Producción de gas (CH4, CO2, entre otros).
In vitro dry matter digestibility 
(IVDMD)
Concentración de metano (CH4)
in vitro
Acidos grasos volatiles
(Acetato, propionato, butirato) Que análisis se realizan?
GC-2014 – FID (SHIMADZU)U
HPLC + UV-VIS detector (SHIMADZU)U Algunas publicaciones recientes generadas por el equipo de CIAT, Colombia:
In vitro fermentation profile and methane production of Kikuyu grass harvested 
at different sward heights. Frontiers in Sustainable Food Systems. 2021
Nutritional Evaluation of Tropical Forage Grass Alone and Grass-Legume Diets 
to Reduce in vitro Methane Production. 2020. 
Effect of the addition of Enterolobium cyclocarpum pods and Gliricidia sepium 
forage to Brachiaria brizantha on dry matter degradation, volatile fatty acid 
concentration, and in vitro methane. 2020
El Rusitec es otro método que permite evaluar la calidad
nutritiva en forrajes y los principales productos de
fermentación ruminal.
A diferencia de la técnica de producción de gases in vitro en el
Rusitec se pueden realizar estudios de larga duración (días o
semanas).
Se pueden medir:
• Producción de CH4, CO2
• Producción de AGV y NH3,
• Desaparición de MS, FND y MO
Fermentadores Semi-continuos (RUSITEC)
(Czerkawski y Grace Breckenridge, 1977)
Métodos indirectos (in vitro)
Fermentadores continuos -Hoover
(Hoover et al, 1976)
Rusitec (Rumen Simulation Technique)
Métodos directos (in vivo)
Imágenes Isabel Molina
Cámaras de respiración
• Es considerada la metodología estándar (”oro”) para
medir las emisiones de metano de rumiantes.
• Han sido utilizadas ampliamente para estudiar el
metabolismo energético de animales individuales.
• El principio de las cámaras de respiración es
recolectar todos los gases emitidos, incluidos los de la
boca, la nariz y el intestino posterior (Storm et al.,
2012).
• Se toman muestras del aire y se miden los gases,
incluido el metano.
• Todos los animales son entrenados antes de usar la
cámara.
• Alta precisión y confiabilidad.
Métodos directos (in vivo)
Vista delantera
Vista delantera
Área: 48 m2 y volumen: 134 m3
Tasa de extracción de 0.9 m3/ s 
Imágenes Isabel Molina
Método del Politunel
Permite medir las emisiones de metano de los
animales in vivo.
• Se puede conocer el consumo de los animales para
posteriores relaciones con la emisión de metano.
• Permite medir el metano entérico emitido por los
animales durante un día.
• Condiciones ambientales controladas.
*Analizador de gas FTIR portátil Gasmet DX4040 (Gasmet Technologies Oy®, Helsinki, Finlandia)
Gasmet *
Publicación reciente generada por el equipo de CIAT, Colombia:
Nutritional Quality, Voluntary Intake and Enteric Methane Emissions of Diets Based on 
Novel Cayman Grass and Its Associations With Two Leucaena Shrub Legumes. Front. 
Vet. Sci., 20 October 2020. https://doi.org/10.3389/fvets.2020.579189




Colombia Imágenes Alejandra Marín
Técnica del hexafluoruro de azufre 
(SF6)
Es un método de medición directa de metano entérico
de rumiantes bajo condiciones de pastoreo.
El método se basa en el principio de que el metano se
puede medir utilizando la tasa de emisión conocida de
un gas trazador del rumen (Brouček, 2014).
Se usa el SF6 como un trazador del metano.
Por qué?
El SF6 tiene un comportamiento similar al del CH4.
En condiciones normales de preisón y temperatura es
una gas incoloro, inodoro, no toxico, no inflamable y
que no reacciona.
No afecta la fermentación ruminal.
Concentraciones basales en el aire sean bajas.
Métodos directos (in vivo)
UFRGS, Brasil
Imágenes GPEP-UFRGS
Técnica del hexafluoruro de azufre 
(SF6)
Es un método de medición directa de metano entérico
de rumiantes bajo condiciones de pastoreo.
El método se basa en el principio de que el metano se
puede medir utilizando la tasa de emisión conocida de
un gas trazador del rumen (Brouček, 2014).
Se usa el SF6 como un trazador del metano.
Por qué?
El SF6 tiene un comportamiento similar al del CH4.
En condiciones normales de preisón y temperatura es
una gas incoloro, inodoro, no toxico, no inflamable y
que no reacciona.
No afecta la fermentación ruminal.
Concentraciones basales en el aire sean bajas.
3. Gases exhalados y eructados son recogidos en 
collares de PVC (Vacío -25 psi).
4. Recolección de las muestras “Ambiente”.
5. Las concentraciones de gas CH4 y SF6 se determinan por 
cromatografía de gases.
6. Cálculo de emisiones de metano (CH4).
CH4 (g/d) =
[ CH4 collar – CH4 ambiente ]
[ SF6 collar – SF6 ambiente ]
x SF6 TP
1. Se coloca un tubo de permeación que contiene SF6 en 
el rumen.
2. Tubo de permeación  libera gas SF6 a una tasa        
constante.
Técnica del hexafluoruro de azufre (SF6)
The Greenfeed system (C-Lock Inc)
GreenFeed es un sistema automatizado que permite medir
los flujos de gas de metano (CH4), dióxido de carbono (CO2)
y, opcionalmente, oxígeno (O2) e hidrógeno (H2) de animales
individuales.
El sistema está configurado típicamente para ofrecer una
pequeña cantidad de atrayente de cebo granulado para
atraer a los animales a visitar varias veces al día.
Los datos de emisiones de gas se registran y luego se
procesan, lo que permite acceder fácilmente a un informe
resumido de los flujos calculados.
Permite que los animales pasten naturalmente.
Representa una mejor respuesta del comportamiento
ingestivo del animal.
Métodos directos (in vivo)
Imagen: Alejandra Marín
Los datos se envían electrónicamente desde la unidad de 
Greenfeed hasta el sofware de C-Lock Inc.
El sistema Greenfeed tienen 
algoritmos para interpretar los 
datos y determinar las emisiones de 
CH4 en tiempo real
Generar este tipo de información y conocimiento. 
sumado a otras informaciones como:
Caracterización de animales tipo, de la dieta, del 
sistema de alimentación y gestión del estiércol, 
climática permite finalmente obtener…
Factores de emisión locales







Métodos para estimar la 
producción de metano entérico en 
rumiantes
Directos






Herramientas de modelación para 
















• Representaciones abstractas y  simplificadas de la realidad.
• Variables analíticas para describir los diversos factores de la realidad.
• Ecuaciones y/o inecuaciones para establecer diversas interrelaciones entre estos factores.





• Interacciones entre componentes
Modelos matemáticos

Evaluación de la eficiencia de predicción de un Modelo
Caso 1: Modelo impreciso e inexacto
Caso 2: Modelo inexacto y preciso
Caso 3: Modelo exacto e impreciso
Caso 4: Modelo exacto y preciso
Utilidad de lo modelos
Cámara politúnel hermética 
individual
Equipo Gasmet® de longitud de 
onda
Mejora de los FE para el INGEI





































Consumo simulado (kg - MS / animal - día)
Modelo CLEANED
Entradas
• Duración de las estaciones










• Sistema de gestion del estiércol, entradas o salidas adicionales
• Pérdidas en carne y en leche
• Especie forrajera y área
• DM, ME, CP, DE, cultivo asociado
• Concentrados
• Cultivos
• Costos adicionales para el mantenimiento del hato en línea base
• Costos adicionales para nuevos animals
• Otros costos adicionales
Salidas
• Land requirements
- Requerimiento de área por cultivo y por estación







- Flujo, retorno anual
• Soil impacts
- Balance de N por cultivo
- Erosión por cultivo
• Water impacts








• Parámetros de área
• Parámetros de hato




• Parámetros de erosión
• Parámetros GEI
Entrada del alimento Entrada del animal
Salidas del 
modelo
Medición de  gases de efecto invernadero (GEI) en el sector agropecuario- sectores de 
acuerdo con los lineamientos del IPCC, énfasis en fermentación entérica
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOSENERGIA RESIDUOS
Sectores del inventario de emisiones GEI
AFOL
AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA
IPPU
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS
El sector de la energía es 
uno de los más 
importante en los 
inventarios de emisiones 
de GEI y, por lo general, 
contribuye con más del 90 
% de las emisiones de CO2
y el 75 % de las emisiones 
totales de GEI en los 
países desarrollados.
INDUSTRIAL PROCESSES AND PRODUCT USE
Categoría de gran 
relevancia en países 
industrializados, en 
América Latina y el Caribe 
el aporte no es mayor al 
5%, en la mayoría de los 
casos, siendo la industria 
del cemento la 
subcategoría mas 
relevante.
Representa la categoría 
más importante para la 
mayoría de países con 
economías emergentes, en 
este sentido, las altas tasas 
de deforestación, las 
actividades pecuarias y 
agrícolas representan para 
los países en la mayoría de 
los casos mas de la mitad 
de las emisiones 
nacionales.
Los residuos domésticos e 
industriales son incluidos 
dentro de los inventarios 
nacionales, representando 
normalmente menos del 
4% de las emisiones totales.






Las Directrices del IPCC reflejan los requisitos
internacionales de calidad de los datos
definidos por la UNI ISO 14064, con el objetivo
de construir inventarios que sean:
Drectrices del IPCC de 2006, CAP.1.4
METODOLOGÍA DIRECTRICES IPCC, 2006
* Datos de actividad: información correspondiente a actividad generadora de la emisión de GEI (CO2, CH4 y N2O). Por ejemplo: cantidad anual consumida de combustibles
fósiles, cantidad producida en procesos industriales, cantidad de ganado, cantidad de residuos incinerados, área de tierra convertida, etc.




DE EMISIÓN * *
EMISIÓN GEI
CH4, N2O, NOx estandarizados en 
CO2 eq
 [kg N2O-N (kg N input)-1](kg N2O-N) (kg NH3-N + 
NOx-N volatilized)-1
[kg N2O-N(kg N en MMS)-1]
(kg CH4 cabeza-1 año-1)
(kg N2O-Nha-1 yr-1)
(kg CH4 ha-1 day-1)
ESTRUCTURA DEL MODELO AFOLU
Proceso de emisiones y remociones de GEI en la categoría AFOLU 
Inventario de GEI para el sector agropecuario
¿Por qué es importante realizar INGEI en nuestros países?
1. Los inventarios nacionales de GEI son la fuente oficial que los países signatarios (Acuerdo de 
parís) para reportar todas sus emisiones/absorciones en una serie de tiempo definida según sus 
capacidades.
2. Son la base para generar todas acciones de mitigación y compromisos internacionales de 
reducciones de emisiones GEI (NDC, NAMAs, PDBC, MDL, REDD+)
3. Fuente de financiamiento internacional para programas de mitigación.
4. A partir del 2024 obligatorio reportes BTR (Reportes Bienales de Transparencia)
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Tomado del IBA de Costa Rica, 2020
¿Cómo se reportan los resultados de un INGEI?
Todos los reportes de los inventarios nacionales se reportan y detallan en los capítulos 2 de 
los IBA´s (Reportes Bienales de Actualización), mediante descripciones narrativas y 
resumidas en las tablas de reporte.
1. Todos los reportes de los inventarios nacionales se 
reportan y detallan en los capítulos 2 de los IBA´s
(Reportes Bienales de Actualización), mediante 
descripciones narrativas y resumidas en las tablas 
de reporte.
Tomado del NIR de Colombia, 2019
Inventario de GEI para el sector agropecuario
¿Cómo se reportan los resultados de un INGEI?
Herramientas para la medición de GEI de acuerdo con las directrices del IPCC.
Niveles metodológicos IPCC
METODOLOGÍA DIRECTRICES IPCC, 2006
Contexto Regional
Centro America y Caribe






METODOLOGÍA DIRECTRICES IPCC, 2006
Contexto Regional
Norte de America del Sur





METODOLOGÍA DIRECTRICES IPCC, 2006
Contexto Regional
Sur America del Sur





METODOLOGÍA DIRECTRICES IPCC, 2006
Contexto Regional
LAC





TOTALES (Gg CO2 
eq)
% AFOLU al  
INGEI 
Nacional
BUR3 (2019) ARGENTINA 2016 370.582          38,2%
BUR3 (2019) BRASIL 2015 2.240.021      48,5%
BUR3 (2018) CHILE 2016 111.678          14,5%
BUR2 (2018) COLOMBIA 2014 236.973          54,7%
BUR2 (2019) COSTA RICA 2015 13.704            21,9%
NC2 (2015) CUBA 2002 36.340            18,3%
BUR1 (2016) ECUADOR 2010 96.538            56,7%
BUR1 (2018) EL SALVADOR 2014 25.381            66,1%
BUR2 (2019) MEXICO 2015 682.959          14,9%
BUR1 (2019) PANAMÁ 2013 19.063            44,2%
BUR2 (2018) PARAGUAY 2015 75.100            57,1%
BUR2 (2019) PERÚ 2014 192.981          65,8%
BUR3 (2019) URUGUAY 2017 34.781            75,4%
TOTAL EMISIONES 





55.971                 39,5%
496.142               45,6%
11.802                 72,7%
22.823                 17,6%
1.876                   62,5%
5.023                   75,5%
14.516                 26,5%
1.784                   10,6%
70.568                 69,1%
2.765                   32,8%
29.590                 69,0%
26.233                 20,7%




% al INGEI 
Nacional
53.670                 14,7%
325.363               22,2%
4.682                    10,1%
20.625                 9,6%
1.673                    15,4%
4.241                    15,1%
6.433                    8,0%
1.563                    7,7%
53.443                 10,0%
2.434                    15,3%
17.126                 33,4%
9.317                    5,6%





% al INGEI 
Nacional
2.301            0,6%
21.820          1,5%
2.022            4,4%
2.198            1,0%
203               1,9%
188               0,7%
383               0,5%
221               1,1%
17.125          3,2%
331               2,1%
406               0,8%
1.395            0,8%
323               1,6%
Categoría Fermentación entérica: cuantifica emisiones 
de GEI producido en el proceso digestivo de las 
especies pecuarias más representativas de un país o 
una región específica
Gas cuantificado: Metano
Categoría IPCC, 2006: 3A1
Fermentación Entérica: proceso digestivo por medio del 
cual los microorganismos descomponen los carbohidratos 
en moléculas simples para la absorción hacia el torrente 
sanguíneo de un animal. Durante este proceso se 
producen grandes cantidades de emisiones de metano. 
Fuente: United Nations Framework Convention on Climate Change 
Glossaries
Ganado  - Fermentación Entérica
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Categoría Gestión de estiércol (CH4): el CH4 producido 
durante el almacenamiento y el tratamiento del 
estiércol, así como del estiércol depositado en la 
pastura. 
Gas cuantificado: Metano
Categoría IPCC, 2006: 3A2
Gestión de estiércol: Diferente manejo que se da a 
la orina y heces generada por las especies 
domesticas en un lugar específico. Fuente: IPCC, 
Modulo 4, capítulo 10.
Fuente: IPCC, Modulo 4, capítulo 10.
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Ganado  - Gestión de estiércol (CH4)
Identificar el método apropiado para estimar las emisiones de cada categoría de fuente y, entonces, 
basar la caracterización en los requisitos más detallados identificados para cada especie de ganado.
1
Identificar las especies de ganado 
aplicables a cada categoría de 
fuente de emisiones
2
Revisar el método de estimación de 
las emisiones para cada categoría 
fuente pertinente
3
Identificar la caracterización más 
detallada requerida para cada 
especie de ganado
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Población de Ganado
Caracterización básica para poblaciones de ganado
Es factible que la caracterización básica para el Nivel 1 sea suficiente para la mayoría de las
especies animales en la mayoría de los países. Para este método, es una buena práctica recabar
los siguientes datos de caracterización del ganado a fin de respaldar las estimaciones de emisiones
Especies y categorías 
de ganado
Población anual
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Población anual
• Población estática
• Población en crecimiento
Caracterización básica para poblaciones de ganado
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Es factible que la caracterización básica para el Nivel 1 sea suficiente para la mayoría de las
especies animales en la mayoría de los países. Para este método, es una buena práctica recabar
los siguientes datos de caracterización del ganado a fin de respaldar las estimaciones de emisiones
Población anual
• Población en crecimiento:
𝑨𝑨𝑷 = 𝑫𝒊𝒂𝒔 𝒗𝒊𝒗𝒂 𝒕 ∗
𝑵𝑨𝑷𝑨
𝟑𝟔𝟓
Ecuación 10.1: Población promedio anual
IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 10
AAP: Población promedio anual 
Días viva: Número de días que está vivo la especie 
doméstica 
NAPA: Cantidad de animales producidos anualmente
Ejercicio practico Ejercicio_Ganado.xlsx
Caracterización básica para poblaciones de ganado
Es factible que la caracterización básica para el Nivel 1 sea suficiente para la mayoría de las
especies animales en la mayoría de los países. Para este método, es una buena práctica recabar
los siguientes datos de caracterización del ganado a fin de respaldar las estimaciones de emisiones
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Árbol de decisiones para las 
emisiones de CH4 resultantes 
de la fermentación entérica
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Árbol de decisiones para las 
emisiones de CH4 resultantes 
de la gestión del estiércol
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Ecuación 10.19: Emisiones por fermentación entérica de una categoría de 
ganado 
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 10) 
Emisiones = emisiones de metano por fermentación entérica, Gg CH4
año-1
Factor de emisión (T) = factor de emisión para la población de 
ganado definida, kg CH4 cabeza-1 año-1
N(T) = la cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoría T 
del país
T = especie/categoría de ganado
Ecuación 10.20: Emisiones por fermentación entérica de una 
categoría de ganado 
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 10) 
Total CH4 Entérica = emisiones totales de metano por 
fermentación entérica, Gg CH4 año-1
Ʃi = emisiones de las categorías y subcategorías de ganado
Ecuaciones empleadas – Fermentación entérica
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Ecuación 10.22: Emisiones de metano por la gestión del estiércol
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 10) 
Total CH4 Estiércol = emisiones totales de metano por gestión del 
estiércol, Gg CH4 año-1
EF(T) = factor de emisión para la población de ganado definida, kg 
CH4 cabeza-1 año-1
N(T) = la cantidad de cabezas de la especie/categoría de ganado T 
del país
T = especie/categoría de ganado
Ecuaciones empleadas – Gestión de estiércol (CH4)
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Inventario de GEI para el sector 
agropecuario
Factores de emisión – Fermentación entérica
Cuadro 10.11(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 10) 
Factores de emisión – Fermentación entérica; IPCC, refinamiento 
2019.
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Cuadro 10.11(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 10) 
Factores de emisión – Fermentación entérica; IPCC, refinamiento 
2019.
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Cuadro 10.14 (IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 10) 
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Factores de emisión – Gestión de estiércol (CH4)
Inventario de GEI para el sector 
agropecuario
Cuadro 10.14 (IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 10) 
Factores de emisión – Gestión de estiércol (CH4)
Ganado  - Gestión de estiércol (N2O)
Categoría Gestión de estiércol (N2O): el N2O producido 
durante el almacenamiento y el tratamiento del 
estiércol de manera directa e indirecta, antes de que 
se lo aplique a la tierra.
Gas cuantificado: Oxido Nitroso
Categoría IPCC, 2006: 3A2 – 3C6
Gestión de estiércol: Diferente manejo que se da a 
la orina y heces generada por las especies 
domesticas en un lugar específico. Fuente: IPCC, 
Modulo 4, capítulo 10.
Fuente: IPCC, Modulo 4, capítulo 10.
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Nivel 1. Centidad total 
de excreción de N (de 
todas las 
especies/categorías de 
ganado) en cada tipo 
de sistema de gestión 
del estiércol por un 
factor de emisión
Nivel 2. Incluye el uso de 
datos específicos del país 
para algunas o todas estas 
variables
Nivel 3. Estimación alternativos 
basados en una metodología 
específica del país, p.ej
procesos y equilibrio de masa 
que rastrea el nitrógeno a lo 
largo del sistema.
Emisiones directas de N2O resultantes de la gestión del estiércol
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Cuantifica emisiones de GEI proveniente de la 
aplicación de urea, cal y el cultivo del arroz
Gas cuantificado: Dióxido de carbono y 
Metano
Categoría IPCC, 2006: 3C2, 3C3 y 3C7
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Emisiones Modulo cultivo del arroz, encalado y 
fertilización con urea
Factores de emisión por uso 
de CAL
FE Caliza FE Dolomita
0.12 0.13
Ecuación empleada – Uso de CAL
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Ecuación 11.12: Emisiones de CO2 por el uso de Cal
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 11) 
Emisión de CO2–C = emisiones anuales de C por aplicación de cal, 
ton C año-1
M = cantidad anual de piedra caliza cálcica (CaCO3) o dolomita 
(CaMg(CO3)2), ton año-1
FE = factor de emisión, ton de C (ton de piedra caliza o dolomita)-1
Ecuación 11.13: Emisiones de CO2 por uso de Urea
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 11) 
Emisión de CO2–C = emisiones anuales de C por aplicación de 
urea, ton C año-1
M = cantidad anual de fertilización con urea, ton urea año-1
FE = factor de emisión, ton de C (ton de urea)-1




Ecuación empleada – Uso de UREA
Inventario de GEI para el sector agropecuario
La descomposición anaeróbica de 
material orgánico en los arrozales 
inundados produce metano (CH4), 
que se libera a la atmósfera 
fundamentalmente mediante el 
transporte a través de las plantas 
del arroz; Las emisiones de metano 
están en función de:
Cantidad y la 
duración de los 
cultivos
Regímenes hídricos
abonos orgánicos e 
inorgánicos del suelo
El tipo de suelo, la 
temperatura y practicas 
de cultivo
Emisiones de metano del cultivo del arroz
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Ecuación 5.1: Metano por el cultivo del arroz
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 5) 
CH4 Rice = emisiones anuales de metano producidas por el cultivo del 
arroz, Gg CH4 año-1
EFijk = un factor de emisión diario para las condiciones i, j, y k, kg CH4 há-1 
día-1
tijk = período de cultivo del arroz para las condiciones i, j, y k, días
Aijk = superficie de cosecha anual de arroz para las condiciones i, j, y k, há
año-1
i, j, y k = representan los diferentes ecosistemas, regímenes hídricos, tipo y 
cantidad de abonos orgánicos y otras condiciones bajo las cuales pueden 
variar las emisiones de CH4 producidas por el arroz.
Ecuación 5.2: Factor ajustado de emisión diario
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 5) 
EFi = factor de emisión diaria ajustado para una superficie de cosecha dada
EFc = factor de emisión básico para tierras inundadas permanentemente sin 
abonos orgánicos
SFw = factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hídrico 
durante el período de cultivo 
SFp = factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hídrico 
durante la temporada previa al cultivo 
SFo = el factor de ajuste deberá variar según el tipo y a cantidad de abono 
orgánico aplicado
SFs,r = factor de ajuste para tipo de suelo, cultivar del arroz, etc., si está 
disponible
Ecuaciones empleadas – Arroz
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Emisiones Modulo Suelos gestionados
Suelos gestionados: cuantifica emisiones de GEI 
proveniente del nitrógeno que ingresa a los sistemas 
agrícolas y pecuarios y se emite de manera directa e 
indirecta a la atmosfera
Gas cuantificado: Oxido Nitroso
Categoría IPCC, 2006: 3C4 y 3C5
Suelos gestionados: Cobertura donde hay 
intervención del hombre. Fuente: IPCC, Modulo 4, 
capítulo 10.
Fuente: IPCC, Modulo 4, capítulo 11.
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Se incluyen las siguientes fuentes de N para estimar las emisiones directas de N2O de suelos 
gestionados:
• Fertilizantes de N sintético (FSN)
• N orgánico aplicado como fertilizante (FON) 
• N de la orina y el estiércol depositado en las pasturas, praderas y prados por animales de pastoreo (FPRP)
• N en residuos agrícolas (aéreos y subterráneos)(FCR)
• La mineralización de N relacionada con la pérdida de materia orgánica del suelo como resultado de cambios 
en el uso de la tierra o en la gestión de suelos minerales (FSOM)
• El drenaje/la gestión de suelos orgánicos (FOS). 
Suelos gestionados
Inventario de GEI para el sector agropecuario
Quema de biomasa: el quemado de biomasa cuantifica 
emisiones de GEI en tierras de cultivos y pastizales de 
gases no CO2
Gas cuantificado: Metano, Oxido Nitroso y 
Oxido de nitrógeno
Categoría IPCC, 2006: 3C1
Emisiones Modulo Fuegos
Inventario de GEI para el sector agropecuario
El Monitoreo, Reporte y Verificación (MRV) es un sistema que permite estandarizar y verificar procesos de medición,
monitoreo, recolección, gestión de datos y reporte de información relacionada con emisiones de GEI, la




Es el proceso de recolección y análisis de información para dar seguimiento a las emisiones,
reducciones, financiamiento y cobeneficios de las medidas de mitigación. Refiriéndose también a la
evaluación de las medidas de adaptación y la medición y estimación de los flujos de financiamiento
climático.
Es la presentación de los resultados de la información consolidada y analizada. Existen dos tipos de 
reporte: 1) El que realiza el implementador de la iniciativa o medida. 2) El que realiza el país frente a 
la CMNUCC o las instancias internacionales que lo requieran.
Es el proceso de aseguramiento y control de la calidad de la información. El proceso de revisión del 
cumplimiento de las metas y objetivos en materia de mitigación a diferentes escalas y la efectividad 
del financiamiento utilizado para tales efectos. 
Acción de Mitigación Nacionalmente Apropiada NAMA
Contenido temático
▷ Las NAMA en el contexto de las negociaciones de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (UNFCCC).
▷ El concepto de NAMA.
▷ Las NAMA en la ganadería_ Colombia.
1992 1997 2007 2009 2010 2011 2012
UNFCCC Kyoto Bali Copenhague            México Sudáfrica Catar
Se firmó un 
tratado 
internacional




Se firma el  Protocolo de Kyoto que 
obliga a los países desarrollados a 
fijar unos objetivos de reducción de 
emisiones de GEI (192 Partes)
COP 13
Mediante el Plan 
de Acción de Bali 




114 partes se comprometieron a 
emprender acciones de mitigación
como parte de una responsabilidad  
compartida para reducir los GEI. 
También, el concepto NAMA fue 
especificado
COP 16
Los países desarrollados 
acordaron crear un 
fondo para financiar la 
mitigación y adaptación 
en países en desarrollo 
COP 17 
Se hizo el lanzamiento del 




Los países desarrollados emprenden 
las NAMA en el contexto del Desarrollo 
Sostenible. Reino Unido y Alemania 
anunciaron  el establecimiento de la 
'NAMA Facility’ para facilitar los flujos 
financieros para las NAMA.
Adaptado de: Avagyan, A. ; Karttunen, K. ; DeVit, C. ; Rioux, J. Learning tool on Nationally Appropriate Mitigation Actions (NAMAs) in the agriculture, forestry and other land use (AFOLU) sector. FAO, Rome, 2015. º
https://unfccc.int/topics/mitigation/workstreams/nationally-
appropriate-mitigation-actions/nama-registry




Varios países adicionales han presentado 
actualizaciones de NDC (National Climate
Plans). En la COP26, el Fondo de Acción 
de Mitigación Apropiada a Nivel Nacional 
(NAMA Facility) anunció la Iniciativa 
Ambición - Segunda Ronda. Esta 
oportunidad de financiación de hasta 100 
millones de euros apoyará la ayuda oficial 
al desarrollo (AOD) - países elegibles para 
fortalecer la implementación de NDC 
ambiciosos y mejorados.
El portafolio de NAMA Facility e cual incluye un total de 43 proyectos 
de reducción de carbono
https://www.nama-facility.org/news/nama-facility-announces-second-round-of-funding-through-the-ambition-initiative/
Las NAMA en el contexto de las negociaciones de la UNFCCC
https://climatechange.moe.gov.lb/nama
LAS NAMA o acciones de mitigación apropiadas para cada país son propuestas
voluntarias de reducción de emisiones presentadas por los países en desarrollo a
la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático
(CMNUCC).
Estas acciones priorizadas por el gobierno tienen como objetivo reducir o limitar
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de varios sectores, y se espera





Las NAMA se pueden implementar a nivel nacional, regional o local y en el
contexto del desarrollo sostenible, respaldadas y habilitadas por la tecnología, el
financiamiento y el desarrollo de capacidades, de manera mensurable, notificable
y verificable.
Los requisitos de Medición, Reporte y Verificación (MRV) de las NAMA implican
tener un sistema sólido, creíble y transparente para rastrear las emisiones de GEI
que sea consistente, comparable, completo y preciso. El MRV brinda garantías de
que las NAMA están contribuyendo a la reducción de emisiones y que esta
reducción se monitorea, se informa el progreso y se verifican los resultados.
https://climatechange.moe.gov.lb/nama
NAMA
Los proyectos NAMA cuya función principal es la reducción directa de las
emisiones de GEI, así como el aumento de la capacidad de mitigación de los países
en desarrollo, también deben tener otros importantes beneficios sociales,
económicos y ambientales.
Por lo tanto, los proyectos NAMA podrían incluir estrategias (como una estrategia
nacional renovable), políticas (como un estándar de eficiencia energética o una
tarifa de alimentación), programas (como un programa de iluminación de




Se puede solicitar apoyo para la preparación del concepto de NAMA, para su
implementación o para ambos. La CMNUCC ha establecido un registro de NAMA
para registrar las NAMA enviadas y para facilitar la combinación de apoyo
financiero, tecnológico y de creación de capacidad para las NAMA que buscan
apoyo internacional.
Un país también puede optar por presentar NAMA financiadas a nivel nacional
para las que no se solicita apoyo internacional (NAMA “unilaterales”) para su
reconocimiento.


















NAMAS en países en desarrollo
https://climatechange.moe.gov.lb/nama
En el Plan de Acción de Bali de la 
CMNUCC (2007), se decidió poner en 
marcha acciones de mitigación para 
los países en desarrollo “[…] Acciones 
de mitigación apropiadas para cada 
país de las Partes que son países en 
desarrollo en el contexto del desarrollo 
sostenible, respaldadas y habilitadas 
por la tecnología, la financiación y la 
creación de capacidad, de una manera 
mensurable, notificable y verificable ".
(Decisión 1 / CP.13, párrafo 1 (b) (ii))
La (NAMA) de la ganadería 
bovina es una política 
publica para la gestión del 
cambio climático mediante 
la transformación de dicha 
ganadería a sistemas 
integrados de sostenibilidad 




Emisiones de ganadería en relación con los demás sectores del Inventario Nacional de GEI.




Asociación global de investigación para un futuro
sin hambre. La ciencia del CGIAR se dedica a reducir
la pobreza, mejorar la seguridad alimentaria y
nutricional y mejorar los recursos naturales y los
servicios ecosistémicos.
Su investigación está a cargo de 14 centros 
distribuidos por todo el mundo
Alianza de Bioversity International y el CIAT
alliancebioversityciat.org
Brindamos soluciones científicas que aprovechan la biodiversidad agrícola y transforman los sistemas 
alimentarios de manera sostenible para mejorar la vida de las personas en medio de una crisis climática.
@BiovIntCIAT_esp
BiovIntCIAT.esp
Una alianza global de investigación
CCAFS trabaja de la mano con los centros de investigación del CONSORCIO CGIAR para generar
productos científicos de alta calidad que apoyen la toma de decisiones de las comunidades rurales
para hacer frente a los impactos del clima cambiante.
Centros de investigación del CGIAR
La acción del clima (ODS 13) 
sirve como eje articulador 
en el sector agropecuario y 
el sistema alimentario en 
general.
Abordaje holístico de los 
ODS es esencial para 
potencializar las sinergias y 
reconocer los trade-offs de 
su implementación. 
Campbell et al. 2018
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Diplomado “El cambio climático y el sector agropecuario: desafíos y oportunidades 
para un desarrollo resiliente, con bajas emisiones y adaptado al clima en 
Centroamérica y República Dominicana. 
Módulo 2 
 
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero y la contribución 
del sector agropecuario al cambio climático. 
 
Ejercicio práctico: estudio de caso del inventario nacional de emisiones, sector AFOLU, 
fermentación entérica y gestión de estiércol. 
 
Objetivo: Implementar la metodología Nivel 1 del IPCC del año 2019 para evaluar las emisiones 
de metano (CH4) por fermentación entérica y gestión de estiércol y analizar e interpretar 
resultados de emisiones de metano. 
 
Instrucciones: el ejercicio práctico se basa en un censo nacional hipotético de ganadería 
(bovino, equino, mular y asnal, bufalino, caprino, ovino, porcino y avícola) empleando los 
factores por defectos del IPCC del año 2019 descritos en el capítulo 10 del modulo 4 usando 
metodología Nivel 1 (básico), que cuantifica las emisiones de metano (CH4) por fermentación 
entérica y gestión de estiércol. 
 
El taller contiene: 
1. Guía de Taller_de_evaluacion_modulo_2_semana_2 
2. Archivo de Excel " Ejercicio_Ganado.xlsx" 
3. Capítulo 10 del Volumen 4 de IPCC (2019) refinamiento. 
 
Para realizar el ejercicio práctico y con base en los conocimientos presentados en el modulo 
2, Inventarios de Gases de Efecto Invernadero y la contribución del sector agropecuario al 
cambio climático, el estudiante deberá seguir los siguientes pasos: 
 
1. Abrir el archivo Excel: Ejercicio_Ganado.xlsx. 
 
2. Ir a la hoja de cálculo población 
 
3. Verificar la población que hacen parte del inventario y ajustar las que sean necesarias 
(poblaciones dinámicas). 
Nota: para pollo de engorde asuma animales de 2.2 kg y porcinos de 110 kg (menores 
de 6 meses). 
 




5.  Introducir en las celdas verdes de la columna c, hoja de cálculo emisiones los valores 
de factores de emisión por metano entérico por cada especie pecuaria descritos en la 
tabla 10.10 y 10.11 del Capítulo 10 del Volumen 4 de IPCC (2019) refinamiento. 
Nota: Tenga presente los valores para América Latina. 
 
6. Introducir en las celdas verdes de la columna e, hoja de cálculo emisiones los valores de 
factores de emisión por metano por estiércol por cada especie pecuaria descritos en la 
tabla 10.13A y 10.14 del Capítulo 10 del Volumen 4 de IPCC (2019) refinamiento. 
Nota: Tenga presente los valores para América Latina. 
 
7. Estimar las emisiones de metano entérico y por estiércol para todas las actividades 
























Gracias por su atención
